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Dichtung: fur Turbomaschinen. 

Die Erfindung bezieht sich a uf Verbesserungen an Turbo- 
maschinen im allgemeinen und auf eine verbesserte Dichtung 
fur Turbomaschinen im besondern, ohne jedoch hierauf be- 
schrankt zu sein 0 

Der Wunscii, mehrere Stufen bei Turbomaschinen vorzusehen, 
hat zur Verwendung verhaltnismassi'g langer Wellen gafiihrt« 
l)ie Probleme der Konstruktion der Wellen werden ferner 
durch den Umstand verkompliziert , dass der Wellendurch- 
messer so klein wie moglich gehalten werden soil, urn die 
Tragheit der sich drehenden Telle der Maschine- zu verringern 0 
Gleichzeitig muss die Wellensfceif igkeit eingehalten werden, 
um die Vibration der Welle zu verringern, wenn die Umlauf- 
geschwindigkeit iiber die. kritischen Drehzahlen der Wellen 
hinausgehto Auch die kritischen Drehzahlen sollen hiiisicht- 
lich der jeweiligen Wellendrehzahleri erhoht werden 0 Die 
Vibrationsprobleme werden verstlirkt, weil bei manchen Maschinen 
Olf ilmdichtungen verwendet werden und der Olfilm sich in den 
Wellenlagern befindet. 
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ids. hat sich gezeigt, dp.ss die sogenannten Muffenlager 
und -dichtungen sehr wirksa.m sind, dass diese aber auch 
das als M 01wirbel u oder "Olumwicklung" bekannte Phanomen 
einfiihren, das gewohnlich bei etwa der haiben kritischen 
Drehzahl a.uf tritt • Der Olwirbel versucht , zusatzliche 
Vibrationskraf te in die tfelle zu bririgen. 

Das Problem des Olwirbels ist dureh .die Ausbildung von 
Rillen in Dichtungen und Lagern und durch Verkiirzen von 
Lagern und Dichtungen gemildext worden. Vom Standpunkt 
der Verringerung des Olwirbels ist vielleicht das beste 
Lager das Drucklager. 

iiis hat sich auch gezeigt, dass die Welle in gewissem Umfang 
durch die Verwendung von Dichtunp;en versteift werden kann, 
die unter Druck durch ein Stromun^smittel gegen das Gehause 
vorgespannt sina, so dass Reibung zwischen Dichtung und 
Gehause auf tritt. Diese Kraft wid^rsteht der Seitenbewegung 
der -Welle, wenn diese gedreht wird , bis die Heibkraft 
uberwun.^en ist. 

Die iiirf induing gibt eine verbesserte Dichtung an, die eine 
gute Dichtung ist , einen sehr geringen Olwirbel mit sich 
bringt und das Verdfeifen der We lien unter stiitzt • 

Die angegebenen Gegeristande und V.orteile der ^rfindung 
werden durch die verbesserte Dichtung nach der iirfindung 
erreicht. Die Dichtung ist bei I'urbomaschinen iiblich, die 
ein Gehause, eine. in diesem gelagerte Welle , einen Hohlraura 
im Gehause, der die Welle umgibt, und eine ^inrichtung zum 
Anlegen des prucks eines otroinungsmittels im Hohlraum ent- 
halt. Die Dichtung. dient zum Festl^gen des Kohlrauraes 
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und enthalt : einen ringf ormigen Dichtungskorper mit zwei 
Enden, einen Flachenteil am ersten Ende , der reibungs- 
•massig und dichtend an das Gehause angreift ,und eine die 
Enden kreuzende Bohrung, die die Welle aufnimmt. Der 
Dichtungskorper enthalt ferner in der Bohrung neben der 
Welle eine Dichtungsf lache , die mit der vvelle zusamraen- 
arbeitet und so verhindert, dass das Stromungsmittel 
zwischen der Dichtungsf lache und der Welle fliesst, und 
besitzt ferner eine Vers enkung im zweiten Ende des Korpers 
Am Korper sind mehrere Lagerschuhe beweglich angebracht , 
die sich in der Versenkung befinden. Diese Schuhe besitzen 
eine bogenformige Innenf lache , die so angeord.net ist, dass 
sie an der Welle gleitet und so die Dichtungsf fcache zur 
Welle konzentrisch halt ,• wodurch der Stromungsmitteldruck 
im Hohlraum den Flachenteil gegen das Gehause vorspannt, 
urn das Versteifen der Welle zu unterstutzen. 

Figur 1 ist eine Teilschnittansicht einer Turbomaschine , 
die die verbesserte Dichtung nach der Erfindung 
enthalt ; 

Figur 2 ist eine Teilansicht eines anderen Ausfiihrungs- 
beispiels der Dichtung nach der Erfindung in 
gross ere m MaBstab; 
Figur 3 ist eine der Figur 1 ahnliche Ansicht und 
Figur 4 1st ein Schnitt an der Linie 4-4 der Figur 1 . 

Die Turbomaschine 10 wird in Figur 1 mit den Teilen ge- 
zeigt, auf die sich die Erfindung bezieht. 

Die Maschine 10 enthalt ein Gehause 12 und eine Welle 14, 
die im Gehause gelagert ist. Die Welle. 14 kann einen 
Oder mehrere (nicht dargestellte) Schauf elrader enthalten 
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Das Gehause 12 enthalt einen Hohlraum.16, der die Dichtungs- 
anordnung 18. aufnimmt. Der Hohlrauni .1.6 ergibt eine radial 
ausgerichtete ringformige Elache 20, deren Zweck noch er- 
lautert werden wird. Das Gehause 12 ist ferner mit einem . 
ringformigen Durchgang 22 srersehen, der so ausgebildet 
und angeordnet ist, dass er ein unter Druck stehendes Stro- 
mungsmittel aufnehmen kann, das zum Schmieren der Dichtung 
dient, diese fur das Stromungsmittel dicht macht und an 
die Dichtung 18 eine Kraft legt , was noch beschrieben wer- 
den wird. 

Die Dichtung 18 enthalt einen Dichtungskorper 24 mit eiher 
Bohrung 26. In diesen Korper fuhrt von einem- Ende der 
Bohrung 26 aus eine Versenkung 28 hinein. In der Versenkung 28 
befinden sich ir.ehrer.e Lagerschuhe 30. 

Jeder Lagerschuh 30 besitzt eine Irmenflache 32, die so be- 
messen und angeordnet ist, dass sie auf der Welle 14 gleiten 
kann. Die Lagerschuhe 30 werden je von einer Schraubbef esti- 
gung 34 gehalten, die lose durch den Dichtungskorper hindurch- 
geht, so dass sich die Schuhe 30 gegeniiber dem Korper 34 
bewegen konnen. • 

Der Schnitt nach Eigur 4 zeigt den Aufbau der Lagerschuhe 30 
und die Beziehung deren Flache 32 zur Welle 14. Es sei darauf 
hingewiesen, dass dies der unterbrochene Aufbau der Lager- 
schuhe 30 ist, die den Olwirbel vermeiden oder milderh soli, 
der bei hohen Drehzahlen und Muffenlagern hauf ig mit Vibra-' 
tionsproblemen verbunden ist. Die Schuhe 30 besitzen eine 
Zentrierwirkung am Dichtungskorper 24 und halten die Bohrung 
26 zur Welle 14 praktisch konzentrisch. Die Konzentrizitat 
ermoglicht es, dass die Bohrung 26, die auch in bezug a uf 
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die Welle 14 eine Dichtung ist, naher zum Aussendurchmesser 
der Welle 14 bemessen ist, ohne die Dichtung zu gefahrden, 
wenn eine Vibration der Welle auftritto ■' .■ 

Der Dichtungskorper 24 am linken liinde der Figur 1 ist mit 
einem ringf ormigen Dichtungsteil 35 versehen, das sich rieben 
dem Aussenrand des Korpers 24 befin&et. Nahe dem Innerirand 
des Korpers 24 bef inden sich mehrere Ansatze 36 (von denen 
nur einer in Figur 1 zu sehen ist). Die Ansatze 36 sind in 
radialer Kichtung urn den Korper 24 herum in bezug. auf den. 
Korperteii 35 verteil.t angeordnet , wie es Figur 1 zeigto 

Das Dichtungsteil 35 greift an die iiingflache 30 an una v/ird 
durch Druck des Stromungsmittels im Durchgang 22 gehalten, 
der, am Dichtungskorper 24 in der Richtung wirkt , in der der 
Korper 24 nach links gedriickt v/ird, wie Figur 1 zeigto 
Wegen der Dichtung zwischen dem Aussenrand der Welle 14 
una der Flache 26 in der Bohrung des Korpers 24 wirkt der 
Druck des Stromungsmittels am ganzen ringf ormigen Quer- 
schnittsgebiet des Korpers 24 und ubt eine maximale Vorsparm- 
kraft am Dichtungskorper 24 aus. Demnach greifen das Ring- 
diciitungsteil 35 und die Anssbze 36 reibungsmassig an die 
radiaie Flache 20 des Gehauses 12 an und ergeben den besten 
Trager gegen Seitenbewegung der Welle 14, wenn die Welle 
vibrieren sollteo Tatsachlich wirkt die Dichtungsanordnung 18 
infolge dieser Reibkraft und der Anordnung der Lagerscauhe 30 
als Lagerung, die die Steifigkeit der Welle 14 erhoht, bis 
die durch Vibration der V/elie 14 erzeugte Seitenkraft zum 
tiberwinden der Reibung auaeichende Krafte erzeugt- * 

Bei der Dichtung 18 nach Figur 1 wirkt der im ringf ormigen 
Durxhgang 22 und im Ilohlraum 16 ausgeubte Druck des Stro- 
mungsmitteis an derDichtung 18, die den Dichtungskorper 24 
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in Reibarigriff mit der radial en Flache 20 im Gehause 12 
vorspannt. Die Reibungskraf t halt das Lager 18 gegen seit- 
liche Bewegung und erhoht die Stabiiitat -der Welle 14, urn 
einer Vibration entgegen zu wirkeh, bisdiese Vibrations- 
krafte eirie Seitenkraft erzeu? 5 en v die den Reibangriff iiber- 
winden, wie es bereits erlautert worden ist. Die Hohe der 
erzeugten Reibkraft haiigt vom Druck des Stromungsmittels 
im Durchgang 22 ab. 

Bei der gewohnlichen Anordnun^ von Turbomaschinen befindet 
sich die Dichtungsanordnung 18 irmerhalb der Endlager, die 
die Welle 14 im Gehause 12 tragen. Da die Dichtungen 18 
alsLager dienen und da sie sich innerhalb derSndlager be- 
f inden, ergibt sich, dass die Seitenstabilitat der Welle 14. 
es ermoglicht, die Mschine 10 bei hoheren kritischen Dreh- 
zahlen zu betreiben, da die Welle 14 steifer" wird. 

Die Dichtung zwischen dera Dichtungskorper 24 und der Welle 14 
wird somit ihre Wirksamkeit beibehalten, da die Schuhe 30 
den Dichtungskoaper 24 . zur Welle 14 konzentrisch halten, so 
dass eine Beschadigung des Xoapers 24vermieden wird, wenn 
die, Welle vibrieren sollte. jiine Beschadigung wird ver- 
mieden, well der Korper 24 sich mit der Welle 14 bewegt , 
wenn die Reibkraft iiberwunden wird. 

Die Darstellung nach i?igur 2 zeigt in grosserem MaBstab eine 
Abanderung der Dichtungsaaordnung 18. i/as Ende der Dichtung, 
das an die radiale Flache 20 der Welle 12 angreift, ist hier 
verandert worden. Jk±v Ende;* des Dichtungskorpers 124 befin- 
det ach eine ringformige Dichtungsf lache 1 35 , die sich etwa 
in der Mitte. von Innen- und Aussenrand. des Korpeis 124 be- 
findet. Neben^deiii Aussenrand des Korpers 124 sind Ansatze 136 
verteilte angeordnet. 
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Beim ringf ormigen Dichtungskorper 135 nach Figur 2 geht 
der Druck des Stromungsmittels im Hohlraum 16 iiber die 
Ansatze 136 am liriken Ende des Korpers 124. Die reine Vor- 
spannkraft ist bei der ringf ormigen Querschnittsf lache 
des Dichtungdorpers 124 dann die Differenz zwischen dem 
ringfamigen Dichtungsteil 135 und der Bohrung 24 eher 
als an- der ganzen ringf ormigen Querschnittsf lache des 
Korpers 24, wie Figur 1 zeigt. 

Wie in Verbindung mit Figur 1 erwahnt, kann die Vorspann- 
kraft durch Andern des StromuJigsmitteldrucks im Durchgang 
22. und Hohlraum 16 verandert weuflan. Der Druck ist jedoch 
gewohnlich durch primare Dichtungsbedingungen gegeben. 
Beim Beispiel nach Figur 2 kann die Vorspannkraf t aber 
auch durch Shdern der Stellung des Dichtungsteils 135 sua 
linken Ende des Korpers 124 verandert werden. 

Die Teilansicht des Querschnitts nach Figur 3 zeigt ein 
anderes Ausfuhrungsbeispiel der Dichtung nach Figur 1. 
Dort wird eine Turbomaschine 210 mit einem Gehause 212 
ge zeigt, das eine Welle 214 tragt, die ein oder mehrere 
(nicht dargestellte) . Schauf elm der besitzen kann. 

Das Gehause 212 enthalt einen Hohlraum 216, der so bemes- 
sen ist^ dass er eine Dichtungsanordnung 218 aufnehmen 
kann. Die Bohrung 226 ist durch ein nach innen vorsprin- 
gendes Teil unterbrochen, das ein ringf ormiges Teil 235 
ergibt, das so angeordnet ist, dass es dichtend und rei- 
.bungsmassig an die Flache 220 am Gehause 212 angreift. 
In den Dichtungskorper 224 geht eine Versenkung 228 von 
dessen entgegengesetzten Ende aus. Diese Versenkung ist 
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so bemessen und angeordnet, .dass sie mehrere segmentierte 
Lagerschuhe 230 aufnehmen kann. 

Jeder Lagerschuh 230 besitzt. eine bogenformige Innenflache 
232, die so angeordnet ist, dass sie auf derAussenseite 
der Welle 214 gleitet und wird in der Versenkung 228 
durch eine Schraubbefestigung 234 gehalten, wie es in Yer- 
bindung mit deia Schraubbef estiger 34 nach Figur 1 beschrie- 
ben worden ist, - 

Die Arbeitsv eise der Dichtung 218 bei der Turbomaschine 
210 ist genau so, wie es in Verbindung mit der Dichtung 
18 der Maschine 10 in Verbindung mit Figur 1 beschrieben 
worden ist. Die Abanderung zur Dichtung 224 besitzt jedoch 
den ringformigen Dichtungsteil 235 nahe der Welle 214. 
Tatsachlich ist der Durchmesser der Beruhrungslinie zwischen 
dem Dichtungsteil 235 und der Flache 220 des Gehauses 212 
nur etwas grosser als der Durchmesser der Bohrung 226. 
Bei dieser Anordnung ist zu erkennen, dass der Stromungs- 
mitteldruck in Durchgang 222 und Hbhlraum. 216 an beiden 
Enden des Dichtungskorpers 224 wirkt. Das geringe Differen- 
tialgebiet, das dem Druck ausgesetzt ist, ist ein. Ergebnis 
des Dichtungsangriffs zwischen dem Dichtungsteil 235 und 
der Elache 220 im' Vergleich mit dem ganzen Gebiet des 
anderen Endes, das dem Druck ausgesetzt ist. Die die Dich- 
tung 28 im Reibangriff mit dem Gehause bringende Kraft 
ist auf einen kleinsten positiven Betrag verringert. Dies 
heisst, bei dieser Anordnung kann der kleinste Reibkraft- 
wert durch die Dichtung 218 am Gehause 212 er.zeugt werden. 

Eine solche Anordnung kann erwiinscht sein, wenn das StrbV 
mungsmittel in der Turbomaschine 210 einen so hohen Druck 
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aufweist, dass der dichtende Druck im Hohlrauin 216 eine 
unzulassige Voi*spannkraf t an der Dichtung 218 ausiibt. 
Die Dichtungsanordnung 21£jbleibt somit wirksam und ver- 
hindert den Verlust an Stromungsmittel aus dem Innern 
der Turbomaschine 210 und halt so die Hilfe zuin Verstei- 
fender Welle 214 infolge des Reibangriffs zwischen der 
Dichtungsf 3ache 234 und dem Gehause 234 und dem Gehause 
212 an der radialen Flache 220 aufrecht. 

Selbstverstandlich ist im vorstehenden nur eine detailierte 
Beschreibung eines Ausf iihrungsbeispiels erf olgt und es sind 
viele Abanderungen moglich, ohne vom Umfang und Sinn der 
Erfindung abzuweichen. 

. Zusammenf assur. g 

Die Erfindung bezieht sich auf eine verbesserte Dichtung 
fur Turbomaschineh. Diese Dichtung enthalt einen ring- 
formigen Dichtungskorper , der die Welle uragibt und ein 
Flachenteil besitzt, das reibungsmassig an das Turbomaschi- 
nengehause angrei-ft. An einem Ende des Dichtungskorpers 
befindet sich eine Versehkung. An diesem Korper sind mehrere 
Lagerschuhe befestigt, die sich in der Versenkung befinden. 
Der Dichtungskorper enthalt eine Dichtungsf lache , die sich 
neben der Welle befindet und zu dieser durch die Lagerschuhe 
konzentrisch gehalten wird. Die Dichtung befindet sich in 
einem Hohlraum des Gehauses. Der Hohlraum enthalt ein unter 
Druck stehendes Stromungsmittel, das an der Dichtung eine 
Vorqaannkraft auslibt, die Dichtung in Reib- una Dichtungs- 
eingriff mit dem Gehause driickt und so eine zusatzliche 
Versi; eilung der Welle bewirkt. 
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Patent an spriiche . • 

Dichtung fiir Turboraaschinen mit einem Gehause , einer 
in diesem gelagerten Welle, einem Hohlraumgehause ,. 
der die Welle umgibt , und . einer Siiirichtung zum An- ■ 
legen des Drucks eines Stromungsmittels im Hohlraum, . 
gekennzeichnet durch einen ringformigen Dichtungs- 
korper (34) mit zwei End en, einem Flachenteil (32) 
am ersten Ende, das reibmassig und dichtend an das 
Gehause (12) angreift, eine Bohrung (26), die die 
Enden kreuzt und die Welle (14) auf nimmt , eine Lich- 
tungsflache (20) in der Bohrung (26) neben der Welle (14), 
die mit dieser zusammenarbeitet und das Stromen von 
Strbmungsmittel zwischen der dichtenuen Flache und 
der Welle verhindert, eine. Versehkung (23) im zWeiten 
Ende, mehrere Lagerschuhe (30), die am Korper (24) 
bev/eglich angebracht sind urid sich in der Versenkung 
befinden und eine bogenformige Innenf lache ( 32) auf- 
v/eisen, die an der Welle gleitet, urn die Dichtungs- • 
flache konzentrisch zur Welle (14) zu haiten, s,o^ dass' 
der Druck im Ho'rilraum den Flachenteil gegen das Gehause 
(14) vor^pannt und zur Versteifung dieser beitragt. 

Dichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Flachenteil (32) am Dichtungskorper (24) einen 
ringformigen, axial hervoi^tretenden Dichtungsteil ent- 
halt, der sich neben dera Aussenraiid des Dichtungs- 
korpers befindet. 

-11 
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3. Dichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 

cLas Flachenteil ferner mehrere radial verteilt angeordnet< 
und aLxial hervortretende Ansatze (3&) besitzt, die mit 
dem Gehause (12) in Eingriff kommen konnen und vom 
DichtungdBil (35) entfernt angeordnet sind* 

4-. Dichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das FDachenteil am Dichtungskorper (24) einen ringfor- 
migen und axial hervortretenden Dichtungsteil (35) 
enthalt, der sich neben dem Innenrand des Dichtungs- 
korpers befindet. 

5. Dichtung nach Anspruch 4-, dadurch gelcennzeichnet , dass 
die Welle (14) am ersten Ende des Dichtungskorpers (35). 
einen dem Durchmesser der Dichtungsf lci.che etwa gleichen 
Durchmesser besitzt und so die Kraft auf einen kleinsiien 

positiven Wert verringert, die die Dichtung gegen das Ge ~ 
hause (12) vorspannt. 

6. Dichtung nach den vorhergehenden Anspriichen, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung bei einer Turbomaschine 

' mit einer Welle fiir mehrere Schauf elrader , einem die 
Welle lagernden Gehause zur Aufnahme der Schauf elrader 
mit mindestens einem Hohlraum, der eine radiale Plache 
ergibt , einer Einrichtung zum Einf iihren einer unter 
Druck dshenden Fliissigkeit in dem Hohlraum und einer 
Dichtung im Hohlraum, der die Welle umgibt. 

7. Dichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Durchmesser der Welle am ersten Ende des Dichtungs- 
korpers verringert 1st, dass der Durchmesser der Bohrung 
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neben deii verringex-ten Q?eil der Welle verringert 1st und 
dass der Uur chines cer des Dichtungsteils etwa gleich dem 
Durchmesser d e r D i cht uii r ; s f 1 a c h e i s t und so die Kraft ver- 
ringert wird , die die Dichtung gegen die radiale Flache 
am Gehause auf . einen kleinsten positiven v/ert verringert, 
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